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@ CARTE D'ANALYSE A USAGE UNIQUE COMPRENANT UN CONDUIT D'ECOUL EMENT DE LIQUIDES. 



(57) Dispositif d'analyse du type carte d'analyse compre- 
na"nt un corps dans lequel sont disposes ou menages: 

- un orifice d'introduction d'un echantillon liquide de de- 
part. 

- au moins une enceinte operatoire. pour un echantillon 
liquide traite. obtenu avec tout ou partie de la I'echantillon 
de depart. 

- au moins un conduit de transfert de liquide. communi- 
quant d'un cote avec ('orifice d'introduction. et de I'autre 
cote avec 1'enceinte operatoire. 

caracterise en ce que. d'une part, le conduit de transfert 
et I'enceinte operatoire appartiennent ensemble a un circuit 
continu de circulation de liquide. dispose ou menage dans 
ledit corps, communiquant avec I'orifice d'introduction. et 
boucle sur lui-meme entre ledit orifice d'introduction et la- 
dite enceinte operatoire. et d'autre part ledit conduit continu 
de circulation decrit. dans au moins deux dimensions de la 
carte, une ligne geometrique determinee. en sorte que tout 
changement d'orientation de la carte dans un reference! tri- 
dimensionnel. comportant une dimension verticale de refe- 
rence, fait circuler le liquide par gravite uniquement. d une 
section a une autre dudit circuit, par exemple d'un cote ou 
de I'autre de I'enceinte operatoire. 
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La presente invention concerne 1* analyse d'un ou 
plusieurs echantillons liquides diffferents, dans lequel ou 
lesquels on cherche a identifier, d6tecter et/ou 
quantifier un ou plusieurs analytes, selon tous processus 
5 simples ou complexes d 1 analyse, mettant en jeu un ou 
plusieurs reactifs diff£rents, selon la nature chimique, 
biochimique, biologique, ou physique du ou des analytes 
recherches . 

Les principes techniques, definis et dScrits ci- 
10 apres, ne sont pas limites a un analyte particulier, ce 
terme generique designant aussi bien une composition, un 
compose, que toutes especes chimiques, biochimiques, ou 
biologiques ou autres entites, la seule condition requise 
etant que 1' analyte soit distribue dans 1 1 echantillon 
15 liquide de depart, a analyser, en suspension ou solution. 
En particulier, le processus d f analyse mis en oeuvre peut 
etre effectue, sous formes homogdne ou het£rog&ne, ou 
mixte . 

A titre d ! exemple non limitatif, la presente 

20 invention sera neanmoins illustree par reference 4 
1' analyse biologique, d'un ou plusieurs ligands, 
necessitant pour leur detection et/ou quantification 
1 1 utilisation d'un ou plusieurs anti-ligands . Par 
"ligand", on entend toute espece biologique, par exemple 

25 un antigene, un anticorps, un acide nucleique, un fragment 
d'acide nucleique, ou un oligonucleotide, susceptible de 
se lier, avec un anti-ligand. Par consequent, un exemple 
d 1 application des techniques d 1 analyse decrites ci-aprfcs 
concerne les immuno-essais, quel que soit leur format, par 

30 exemple par analyse directe ou par competition. Mais bien 
entendu, dans le domaine biologique, les techniques 
d' analyse decrites ci-apres sont appliquees de la meme 
maniere a la detection et/ou la quantification d'un 
materiel nucleique ou de nucleotides. 

35 Dans le domaine de 1' analyse biologique en 

particulier, et a titre de produits jetables ou a usage 
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unique, des dispositifs ou cartes d'analyse sont 
actuellement fabriques et disponibles, lesquels 
comprennent de maniere generale un corps sous forme de 
plaque, dans lequel sont disposes ou menages : 
5 un orifice d 1 introduction d'un echantillon 

liquide de depart; 

une pluralite ou multiplicite d' enceintes 
operatoires, contenant des reactifs respectivement 
differents, et agencees chacune pour recevoir une quote- 
10 part ou aliquote de 1 1 echantillon liquide de depart, 
traitee dans chaque dite enceinte operatoire; 

- une pluralite ou multiplicite de conduits de 
transfert de liquide, disposes en parallele les uns par 
rapport aux autres, et communiquant chacun d'un cote avec 
15 1» or if ice d • introduction et de l 1 autre cote avec une 
enceinte operatoire . 

Avec une telle carte d 1 analyse, dont le volume 
interne constitue par les elements precites a 6t6 
prealablement mis sous vide ou sous depression, on 
20 introduit 1 • echantillon liquide de depart, a analyser, par 
1' orifice d 1 introduction, moyennant quoi le liquide de 
1 ' echantillon se trouve introduit et distribue, sans autre 
intervention, dans les differentes enceintes operatoires. 
Puis la carte d 1 analyse est scellee au niveau de son 
25 orifice d ' introduction, puis soumise a diff6rents 
traitements, notamment d 1 incubation, pour dfevelopper les 
reactions propres au processus d 1 analyse retenu dans les 
differentes enceintes operatoires, respectivement. Et 
finalement, la detection et/ou quantification des produits 
3 0 de reaction, par exemple par voie optique, dans les 
differentes enceintes operatoires, fournit un ensemble 
d 1 informations qualitatives et/ou quantitatives, 
permettant d^xprimer un resultat d'analyse. 

Comme dit precedemment , les differentes stapes ou 
35 sequences requises par l'analyse, une fois la carte 
d'analyse scellee, sont en general mises en oeuvre de 



maniere automatique dans un equipement d 1 analyse 
approprie, controle ou commande, notamment programme pour 
derouler automatiquement les operations requises. 

II resulte de la description precedente qu'une 
5 telle carte d' analyse constitue en quelque sorte un 
composant passif, au sens oH il n'est plus possible de 
deplacer 1 ' echantillon liquide de depart, et/ou les 
echantillons liquides traites, d'une enceinte op£ratoire i 
une autre, pour effectuer au sein meme de la carte 

10 d' analyse tout processus de traitement requis pour la 
determination de l'analyte. Pour rendre active une telle 
carte d 1 analyse, il faut non seulement prevoir ou manager 
une pluralite d' enceintes operatoires, en serie et/ou en 
parallele, mais il faut surtout menager sur la carte 

15 d 1 analyse des moyens de branchement avec une ou plusieurs 
sources de pression et/ou depression externe, permettant 
de pousser ou tirer en quelque sorte le ou les 
echantillons liquides que l'on veut faire circuler dans la 
carte, selon un cheminement fixe par 1 1 arrangement retenu 

2 0 des enceintes operatoires et des conduits de transfert de 

liquides, toujours en fonction du processus d'analyse 
requis. 

Toutefois, une telle solution n 1 est pas toujours 
acceptable, pour les raisons suivantes : 
25 - elle requiert des precautions particuli&res, 

pour eviter toute contamination interne entre les 
enceintes operatoires, mais aussi toute contamination des 
echantillons contenus dans la carte par le milieu 
environnant, notamment 1' atmosphere ambiante; 

3 0 - elle peut generer lors du cheminement de 

1 1 echantillon liquide des phenomenes de bullage 
susceptibles de perturber la qualite de 1' analyse; 

- elle ne permet qu'un transfert passif de 
1 ■ echantillon liquide dans la carte d'analyse; 
35 - elle ne permet pas 1' execution de tout protocole 

d'analyse requerant un contact sequentiel de 1 f echantillon 



liquide avec plusieurs reactifs et des temps d ' incubation 

determines par chaque etape de la sequence. 

La presente invention a done pour objet un 

dispositif d* analyse, notamment carte d' analyse, a usage 
5 unique, permettant de conduire en son sein tout processus 

complet d* analyse, sans aucune communication avec 

l'exterieur, une fois la carte fermee ou scell§e aprSs 

qu'on y ait introduit 1 1 echantillon liquide a traiter, et 

eventuellement les reactifs requis. 
0 Conformement a la presente invention, une solution 

effective est apportee au probleme defini prec6demment , 

par la combinaison ou cooperation des deux 

caracteristiques suivantes: 

- le conduit de transfert et 1' enceinte operatoire 
5 appartiennent ensemble a un circuit continu de circulation 

de liquide, dispose ou menage dans le corps de la carte, 
communiquant avec 1' orifice d ■ introduction, et boucle sur 
lui-meme entre l» orifice d • introduction et 1' enceinte 
operatoire; 

- et le conduit continu de circulation d§crit, 
dans au moins deux dimensions de la carte, une ligne 
geometrique determinee, de sorte que tout changement 
d 1 orientation de la carte dans un referentiel 
tridimensionnel, comportant une dimension verticale de 
reference, fait circuler le liquide par gravity 
uniquement, d'une section a une autre du circuit, par 
exemple d'un cote ou de l 1 autre de 1' enceinte operatoire. 

Par "boucle sur lui-meme", on entend la 
caracteristique selon laquelle le circuit continu de 
circulation forme dans l'espace, e'est-a-dire dans le 
volume du corps de la carte d 1 analyse, une boucle 
complete, en sorte que tout volume de liquide present dans 
le conduit se trouve sensiblement en equi-pression des 
deux cotes de la colonne de liquide ainsi forraee. Une 
telle caracteristique permet de deplacer cette mSme 
colonne de liquide, sans aucune contrainte ou resistance, 
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puisque le volume gazeux pousse d'un cdt<§ se trouve 
recycle ou renvoye de 1' autre cote de la meme colonne. 
Bien entendu, comme dit plus haut, ce conduit continu de 
circulation, boucle sur lui-meme communique par ailleurs 
5 avec un ou plusieurs orifices d ■ introduction des 
echantillons liquides, et un ou plusieurs orifices 
d ? event, comme decrit ci-apres. 

Par consequent, selon 1' invention, la circulation 
des liquides s'effectue dans la carte d'analyse, par 

10 simple gravite, et ce uniquement en changeant 
l 1 orientation de la carte. Bien entendu, pour obtenir un 
tel deplacement, il faut disposer d'une hauteur de liquide 
suffisante, pour 1 ' echantillon liquide traite ; mais 
l'homme de metier est a meme de determiner cette hauteur 

15 minimum, en fonction notamment du liquide traite et de ses 
caracteristiques, et de celles du conduit continu de 
circulation, et ceci a 1» evidence par des essais de 
routine . 

Preferentiellement, lorsque le corps de la carte 

20 d'analyse a la forme d'une plaque, la ligne g§om£trique 
decrite par le circuit continu de circulation comprend au 
moins un segment planaire, situe dans au moins un plan 
parallele ou confondu avec l'une des faces de la plaque ; 
et ce segment planaire decrit lui-meme une ligne 

2 5 reguliere, par exemple selon au moins une portion 
sensiblement circulaire, en sorte que la plaque 6tant 
disposee verticalement , le changement d 1 orientation de la 
carte, par exemple autour d'un axe perpendiculaire a la 
plaque et passant sensiblement par le centre de ladite 

30 portion circulaire, fait circuler le liquide d'une section 
a une autre du circuit continu de circulation. 

La carte d'analyse precedemment definie presente 
bien d'autres avantages. 

La circulation du liquide sous simple gravite, 

35 c'est-a-dire sans mettre en oeuvre ou en jeu des energies 
importantes, permet d'eviter pratiquement toute formation 
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de bulles, par dissolution ou relargage des gaz, au sein 
des liquides en circulation. Mieux encore, la circulation 
d'un echantillon liquide au sein de la carte, pr6sentant 
lui-meme au depart des bulles ou microbulles, permet 
pratiquement en totalite d'eliminer ou dfegazer ces 
dernieres. Ceci constitue un avantage f ondamental , compte 
tenu en particulier de la taille des veines liquides 
susceptibles de circuler dans de telles cartes, §tant 
entendu que la presence de bulles, aussi petites soient 
telles, perturbe ou contrarie, non seulement le regime 
d'ecoulement des liquides, mais aussi la precision de leur 
deplacement et de leur observation, par exemple par voie 
optique, et par consequent influence la quality de 
1 1 analyse. 

Et le dispositif ou carte d 1 analyse selon 
1' invention peut etre aisement manipule ou trait§, ce qui 
veut dire que l'equipement correspondant est agence avec 
des mecanismes ou automat ismes , notamment une robot ique, 
particulierement simple. 

La presente invention est maintenant decrite par 
reference au dessin annexee, dans lequel : 

- la Figure l represente en perspective, et avec 
arrachement partiel, une carte d* analyse selon un premier 
mode d f execution de l 1 invention 

- les Figures 2 et 3 representent des coupes 
partielles verticales respectivement selon les lignes II- 
II et III-III de la Figure 1 

- les Figures 4, 5 et 6 representent des vues 
schematiques de la carte d 1 analyse representee a la Figure 
1, pour trois phases de manipulation de la carte d 1 analyse 
respectivement dif f erentes 

les Figures 7 a 9 representent de manidre 
schematique trois modes respectivement differents du moyen 
d f arret du liquide, represente schematiquement a la Figure 
1 sous la reference 18 
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- la Figure 10 represente en vue de face une carte 
d' analyse selon un deuxieme mode d* execution de 
1 1 invention 

la Figure 11 represente une vue en coupe 
5 verticale partielle de la carte d'analyse selon Figure 10 

- les Figues 12 a 15 representent trois modes 
d 1 execution differents du moyen d' obturation definitive 
d'un orifice d'event, et/ou d*un orifice d' introduction, 
portant la reference numerique 9 sur toutes les figures. 

10 - la Figure 16 represente de maniere schematique 

une carte d 1 analyse, vue de face, selon un troisidme mode 
d' execution de 1 ' invention 

- la Figure 17 represente, toujours vue de face, 
une carte d 1 analyse selon 1' invention, selon un quatridme 

15 mode d 1 execution 

la Figure 18 represente une vue en coupe 
verticale, selon la ligne XVIII-XVIII de la Figure 17, de 
la carte d 1 analyse montree a la Figure 17 

- les Figures 19 et 20 representent, de maniere 
2 0 schematique, la carte d' analyse representee a la Figure 

17, dans deux positions respectivement diff£rentes 
correspondant a deux phases de manipulation diffferentes de 
la carte d'analyse. 

II doit etre prealablement entendu que les 

2 5 representations des dessins ne sont pas a I'^chelle 
reelle, et qu 1 en particulier la dimension du ou des 
conduits de circulation a ete volontairement exageree, aux 
fins de 1 1 explication de la presente invention. 

D'un point de vue fluidique, la carte d'analyse 1 

30 representee a la Figure 1 comprend un circuit 5 continu de 
circulation de liquide, integre ou dispose au moins pour 
partie dans le corps 2 ayant la forme d'une plaque, de la 
carte d'analyse 1. 

Comme le montre la Figure 1, et toujours sous 

35 1 'angle fluidique, le circuit 5 continu de circulation 
rassemble selon une boucle : 
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une enceinte operatoire 6, qui peut &tre 
materialises ou non, notamment par la presence interne de 
reactif ; 

- un conduit de transfert 7 communiquant par une 
voie en derivation avec un orifice 3 d 1 introduction d'un 
echantillon liquide de depart; 

- un conduit 61 de retour vers le conduit de 
transfert 7, communiquant par une derivation avec un 
orifice d' event 8; 

- une cuve d 1 observation 17. 

Par "cuve d ' observation" , on entend tout moyen 
menage ou dispose dans le corps, permettant d'obtenir une 
information qualitative et/ou quantitative a partir d'un 
ou plusieurs parametres ou caracteristiques, observes 
directement ou indirectement dans tout liquide present 
dans ladite cuve 17. A titre d' exemple, et pour une 
analyse biologique, la cuve d » observation , qui communique 
avec et est comprise dans le circuit 5, est agencee, 
notamment avec des parois transparentes, pour detecter ou 
mesurer un parametre, notamment optique, par exemple une 
fluorescence, pour obtenir un signal representatif de la 
presence et/ou de la quantite d'un analyte biologique, par 
exemple un anticorps, un acide nucleique ou analogue. 

II resulte de la description precedente, que mis a 
part les derivations ou branchements vers 1« or if ice 
d' introduction 3 et l 1 orifice d ! event 8, le circuit 5 est 
boucle sur lui-meme, au sens oil un echantillon liquide y 
circulant a partir d'un point donne peut etre recycle vers 
ce point. 

Selon 1* invention, le conduit continu 5 de 
circulation decrit dans deux dimensions de la carte 1, une 
ligne geometrique determinee, en l 1 occurrence circulaire, 
en sorte que tout changement d 1 orientation de la carte, 
disposee verticalement , comme montre a la Figure 4, par 
rapport a un referentiel tridimensionnel comportant une 
dimension verticale de reference, fait circuler le liquide 




present dans le circuit, uniquement par gravity d'une 
section a une autre, par exemple d'un c6t§ ou de 1' autre 
de 1' enceinte operatoire, et ceci de maniere contrGlfee en 
fonction de 1* amplitude du changement d 1 orientation par 
5 rapport au refirentiel precite. 

En pratique, comme montre a la Figure l, le corps 

2 ayant la forme d'une plaque, la ligne g6om6trique 
decrite par le circuit 5 comprend un segment planaire 51, 
confondu avec la face 2a de la plaque, et ce segment 

10 planaire 51 comprend ou est constitue par une portion 
sensiblement circulaire, formant ainsi une ligne 
reguliere* De cette maniere, la carte d'analyse 1 6tant 
disposee verticalement , tout changement d • orientation de 
la carte dans le plan vertical autour d'un axe 77 

15 perpendiculaire a la plaque 2, et passant de pr6f6rence 
sensiblement par le centre de la portion circulaire 
definie par le segment planaire 51, fait circuler le 
liquide d'une section a une autre du circuit 5, par 
exemple d'un cote ou de I 1 autre de l 1 enceinte operatoire 

20 6 . 

II doit etre entendu que la ligne geom§trique 
decrite par le segment planaire 51 peut etre regulidre ou 
brisee, et que ce meme segment peut comprendre aussi bien 
une portion sensiblement circulaire qu 1 une portion 
25 sensiblement sinusoidale. 

Comme le montre la Figure 1, 1' or if ice d'6vent 8 
communique avec le circuit 5 en un point de jonction 
different du point de jonction de 1' orifice d 1 introduction 

3 avec le circuit 5. 

3 0 De maniere non representee, mais comme il sera 

deer it ci-apres par reference aux Figures 11 4 15, 
1 'orifice d'event 8 et I'orifice d 1 introduction 3 
comportent ou sont associes a des moyens d 1 obturation 
definitive, par exemple scellement. 

35 Une cuve de decantation 15 est disposee ou m&nag&e 

dans le corps 2, en aval de l 1 or if ice d 1 introduction 3, 



dans le sens d ' introduction de 1 ' echantillon liquide, et 
le circuit 5 peut etre boucle soit sur la cuve 15 de 
decantation, soit en aval de cette derniere, 

L 1 enceinte operatoire 6 est d£limit6e dans le 
5 conduit 5 continu de circulation, dans le sens 
d 1 introduction de 1 * echantillon liquide, par un moyen 
d' arret 18 du liquide introduit, choisi ou agenc§ pour 
liberer le passage dudit liquide sous l'effet d'une charge 
hydrostatique minimum. A cette fin, differents moyens 

10 representes aux Figures 7 a 9 peuvent etre utilises: 

- le moyen d' arret 18 est un agencement local du 
conduit 5 continu de circulation, generant une perte de 
charge, par exemple par un etranglement 19 montr§ & la 
Figure 9, ou une chicane 2 0 montree a la Figure 8 ; cette 

15 chicane 20 est obtenue, en passant de la face supSrieure 
2a a la face inferieure 2b du corps 2 par un premier 
conduit vertical traversant, en circulant sur la face 
inferieure 2b, puis en remontant vers la face superieure 
2a, par un deuxieme conduit traversant; 

2 0 -de maniere non representee, le moyen d 1 arret 18 

peut etre constitue par un revetement local et ponctuel, 
hydrophobe, du conduit 5, par consequent a faible 
mouillage, contrariant, en l 1 absence d'une charge minimum, 
la circulation du liquide; 

25 - de maniere plus particuliere, et comme 

represents a la Figure 7, le moyen d* arret 18 est 
constitue par deux encoches, disposees l'une en face de 
l 1 autre, de part et d ! autre du conduit 5, et formant avec 
lui une zone locale de retention du liquide. 

30 En termes de realisation, la carte d 1 analyse 2 est 

obtenue pour l'essentiel, par moulage de precision d'une 
matiere plastique technique, compatible avec les liquides 
traites. De cette maniere, directement obtenu par moulage, 
le circuit 5 est forme au moins pour partie par un canal 

35 25, menage au moins pour partie a la surface de l'une 2a 
et/ou 1' autre face 2b, etant entendu que, comme le montre 



la combinaison des Figures 1 et 8, le circuit 5 s'etend 
sur l'une 2a et/ou 1' autre face 2b du corps, parallSles 
l'une a l 1 autre, en traversant eventuellement de part en 
part le corps 2 . 

De mani^re & assurer l'etanch§it§ du circuit 5 par 
rapport a d'autres circuits ou conduits presents sur le 
corps 2, mais aussi par rapport a l'exterieur, les deux 
faces 2a et 2b du corps 2 sont revdtues de mani&re 
etanche, par deux feuilles ou films, par exeraple en 
matiere plastique transparente , 22. 

Compte tenu du processus d* analyse a effectuer au 
sein de la carte 1, 1* enceinte operatoire 6 coinprend, de 
maniere libre ou fixee par rapport au corps, un ou 
plusieurs react if s. Cette fixation peut consister aussi 
bien dans une liaison chimique covalente du reactif sur la 
paroi du circuit 5, que dans une liaison faible, par 
exemple par adsorption ou absorption du reactif sur cette 
meme paroi. 

Le f onctionnement de la carte d' analyse 1 peut 
etre explique par reference aux Figures 4 a 5, la carte 
d' analyse 1 etant disposee verticalement . 

Par reference a la Figure 4, 1' orifice 
d ' introduction 3 et 1* orifice d 1 event 8 sont ouverts. On 
introduit 1 1 echantillon liquide a analyser, associe ou non 
a un reactif, par 1' orifice 3, moyennant quoi il forme une 
colonne liquide 62 au bas du circuit 5 en equilibre, et au 
contact du reactif contenu dans 1' enceinte operatoire 6. 
Puis les orifices 8 et 3 sont scelles hermetiquement , de 
telle sorte que la carte se trouve isolee par rapport & 
1 1 exterieur . 

Par rotation angulaire de la carte 5, de plus ou 
moins 45° (selon le sens tr igonometrique) , on fait 
circuler 1 1 echantillon liquide, dans un sens puis dans 
1' autre, au contact du reactif, de telle sorte qu ! une 
reaction se developpe entre 1 1 echantillon liquide et le 
reactif . 
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Dans la position angulaire representee a la Figure 
5, la colonne de liquide s'est deplacee dans la cuve 
d 1 observation 17. Egalement par rotation de part et 
d' autre de la position angulaire representee 4 la Figure 
5 5, on peut faire circuler, dans un sens puis dans 1* autre, 
le liquide au travers de la cuve 17. Ainsi, il est 
possible de detecter et/ou mesurer l'analyte present dans 
la cuve 17. 

Une fois la mesure effectuee, on revient a la 
10 position initiale, representee a la Figure 6, et la carte 
d' analyse utilisee peut etre jetee. 

La carte d' analyse selon le deuxidme mode 
d f execution (conferer Figure 10), differe du premier mode 
d 1 execution, par les points suivants: 
15 - une enceinte 21 est disposee et menagee a plat, 

sensiblement au centre du corps 2, et forme une fois 
scellee une chambre comprise dans le circuit 5 continu de 
circulation du liquide ; cette enceinte est scellee et 
obturee par une membrane qui, par enfoncement et 
20 relachement successifs, permet d'aspirer 1 1 echantillon 
liquide par l'orifice d ■ introduction 3; 

l'orifice d ' introduction 3 de 1 ' echantillon 
liquide debouche dans une cuve 15 de decantation, avant de 
communiquer avec le circuit 5 proprement dit ; la cuve 15 
25 de decantation est pourvue d'au moins un event 81 et/ou 82 
qui est ferme quand la cavite 21 est utilisee pour aspirer 
le liquide et le faire cheminer dans le conduit 5; 

- a la sortie de 1* enceinte 21, le circuit 5 est 
boucle sur la cuve 15 de decantation, par un conduit 
30 traversant, passant de la face 2a a la face 2b du corps 2, 
L 1 enceinte 21 a une autre utilite : elle permet en 
pratique d 1 absorber les variations de pression, au sein de 
la carte d'analyse. 

Comme montre par les Figures 2 a 14, le moyen 
35 d'obturation definitive de l'orifice 3 ou 16 (cf Figure 
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17) et des events 81,82, peut etre choisi parmi les moyens 
suivants: 

- conf ormement a la Figure 12, ce moyen est un 
opercule 10 d' obturation definitive; 

5 - conf ormement aux Figures 13 et 14, ce moyen 

d ! obturation associe le conduit d 1 introduction 11 de 
1 1 echantillon liquide, dont l'extremite active 11a peut 
prendre deux positions par rapport au corps 2, & savoir 
une position retractee (Figure 13) communiquant de manidre 
10 etanche avec une cavite d 1 introduction 12 du liquide, et 
une position avancee (Figure 14), penetrant de manidre 
etanche dans un orifice 13 calibre, menage dans le corps 
2; dans cette derniere position, le conduit d 1 introduction 
11 est scelle; 

15 - et une bande adhesive 14 qui est rapport6e, de 

maniere etanche, et adhesive sur 1* orifice 3, cf Figure 
15. 

La carte d" analyse selon le troisieme mode 
d'execution (cf Figure 16), differe du premier mode 
2 0 d'execution par le fait que le segment planaire 51 du 
circuit 5 decrit une ligne constitute par au moins deux 
portions 511 et 512 sensiblement circulaires, 
concentriques, reliees entre elles en s§rie, par un 
conduit traversant de part en part le corps 2, 

2 5 Bien entendu, comme non decrit specif iquement par 

reference a des figures, mais de maniere parf aiteroent 
comprehensible pour l'homme de metier, les variantes 
suivantes peuvent etre apportees : 

- plusieurs enceintes operatoires 6 peuvent §tre 

3 0 menagees et disposees dans le corps 2, en etant comprises 

en serie dans le circuit 5 continu de circulation, de 
telle sorte que le changement d 1 orientation controlte de 
la carte 2, permet de faire circuler de mani&re adaptfee 
1 ■ echantillon liquide dans l'une et/ou 1 ! autre enceinte 
35 operatoire; 
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- plusieurs circuits 5 continus de circulation de 
liquide peuvent etre disposes ou m6nag§s dans le corps 2, 
et etre reli£s entre eux, en serie et/ou en parallfcle. 

A cet egard, les circuits 5 diff^rents peuvent 
5 communiquer avec le meme orifice d 1 introduction 3 ou 16, 
ou respect ivement avec deux orifices distincts 3 et 16, 
pour deux echantillons liquides respectivement. A cet 
egard, les circuits 5 peuvent communiquer avec la mfime 
cuve d 1 observation 17, ou respectivement chacun avec une 
10 cuve 17 d 1 observation distincte respectivement pour chaque 
echantillon traite. 

La carte d 1 analyse selon le quatri6me mode 
d'execution de l'invention (conferer Figures 17 d 20), 
differe du premier mode d 1 execution par les 
15 caracteristiques suivantes. 

Comme pour la Figure 16, le circuit 5 comporte un 
segment planaire 51, constitue par deux portions 
sensiblement circulaires 511 et 512, et concentriques, 
reliees entre elles en serie, et ceci en passant au- 
2 0 dessous de la portion 511, comme montre a la Figure 18, 
sur sa partie droite. 

II existe deux orifices d 1 introduction de liquide 
ou react if, separes, a savoir 3 et 16. 

Un circuit annexe 23 est dispose ou menag6 dans le 

2 5 corps 2 sur la face 2a de la plaque correspondante, et 

comprend : 

- une cavite 24, menagee sur la face 2a, reli6e 
par un conduit d 1 evacuation 67 au circuit continu de 
circulation 5, et par un conduit 67 a 1' event 8; 

3 0 - un conduit de transfert 65, dispose ou m6nag6 

sur la face inferieure 2b, reliant, d'un cote 1 'orifice 
d ■ introduction 16, et de 1 ! autre cote la cavite 24, en son 
centre - 

II resulte de la description precedente que le 
3 5 circuit annexe 23 communique d'un cote avec le circuit 5, 



et ne comporte de l 1 autre cote aucune issue ou sortie, 
autre que 1 ! event 8. 

II resulte aussi de la geometrie du circuit annexe 
23, et en particulier de la disposition de la cavitfe 24, 
montrees a la Figure 17, que : 

- tout changement d • orientation de la carte dans 
un sens de rotation negatif (par rapport au sens 
trigonometrique) , selon une amplitude limitSe, interdit 
1' introduction de tout liquide contenu dans la cavity 
annexe 24, dans le circuit 5; 

- et inversement, tout changement d 1 orientation 
dans 1' autre sens de rotation, c'est-a-dire dans le sens 
positif, permet d'introduire tout liquide contenu dans la 
cavite 24 dans le circuit 5 principal. 

La caracteristique precedente est evidemment 
utile, pour stocker provisoirement un reactif, et 
l'introduire de maniere controlee dans le circuit 5, a 
tout moment du processus d' analyse. 

C'est ce que montre en particulier le changement 
d'orientation entre les Figures 19 et 20, permettant 
d'introduire le reactif dans la boucle principale. 

Par ailleurs, par reference aux figures 17 a 20, 
le liquide (reactif par exemple) est injecte au niveau de 
1' or if ice d ' introduction 16, et grace au conduit 65 
remplit la cavite 24, par un orifice de sortie emergeant 
au sommet d'un teton, situe sensiblement au centre et aux 
deux tiers de la hauteur de la cavite 24. Une fois la 
cavite 24 remplie, lors de la rotation de la carte dans le 
sens de rotation negatif, le liquide reste confine dans 
cette cavite, puis par une nouvelle rotation, toujours 
dans le sens negatif, le liquide demeure dans cette m§me 
cavite, a la condition que la quantity de liquide soit 
predeterminee pour ne pas ressortir par 1" orifice de 
sortie, situe aux deux tiers de la hauteur de la cavitfe 
24 . 



REVENDI CATIONS 

1/ Dispositif d' analyse (1) comprenant un corps 
(2) dans lequel sont disposes ou menages : 

- un orifice (3) d 1 introduction d'un echantillon 
5 liquide de depart, 

- au moins une enceinte operatoire (6) , pour un 
echantillon liquide traite, obtenu avec tout ou partie de 
1 1 echantillon de depart, 

- au moins un conduit de transfert (7) de liquide, 
10 communiquant d'un cote avec l'orifice d 1 introduction (3), 

et de 1' autre cote avec l 1 enceinte operatoire (6), 

caracterise en ce que, d'une part, le conduit de 
transfert (7) et 1' enceinte operatoire (6) appartiennent 
ensemble a un circuit (5) continu de circulation de 
15 liquide, dispose ou menage dans ledit corps (2), 
communiquant avec l 1 orifice d 1 introduction (3), et boucl6 
sur lui-meme entre ledit orifice d 1 introduction (3) et 
ladite enceinte operatoire (6), et d 1 autre part ledit 
conduit continu de circulation decrit, dans au moins deux 

2 0 dimensions de la carte, une ligne geometrique d§termin6e, 

en sorte que tout changement d 1 or ientation de la carte 
dans un referentiel tridimensionnel, comportant une 
dimension verticale de reference, fait circuler le liquide 
par gravite uniquement, d'une section a une autre dudit 
25 circuit, par exemple d'un cote ou de 1' autre de 1' enceinte 
operatoire (6) . 

2/ Dispositif selon la revendication 1, selon 
laquelle le corps (2) a la forme d'une plaque, caract£ris§ 
en ce que la ligne geometrique decrite par le circuit (5) 

3 0 continu de circulation comprend au moins un segment 

planaire (51) situe dans au moins un plan parallfele ou 
confondu avec 1 1 une des faces (2a, 2b) de ladite plaque, et 
ledit segment decrit lui-meme une ligne reguliere ou 
brisee, en sorte que la plaque (2) etant dispos6e 
3 5 verticalement , le changement d ' orientation de la carte 




dans le plan vertical fait circuler le liquide d 1 une 
section a une autre du circuit (5) continu de circulation. 

3/ Dispositif selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que le segment planaire (51) comprend au 
5 moins une portion sensiblement sinusoidale. 

4/ Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le segment planaire (51) comprend au 
moins une portion sensiblement circulaire, en sorte que le 
changement d ! or ientation de la carte, autour d'un axe (77) 
10 perpendiculaire a la plaque (2) , et passant sensiblement 
par le centre de ladite portion circulaire, fait circuler 
le liquide d'une section a une autre du circuit (5) 
continu de circulation. 

5/ Dispositif selon la revendication 4, carac- 
15 terise en ce que le segment planaire (51) decrit une ligne 
constitute par au moins deux portions (511,512) 
sensiblement circulaires , eventuellement concentr iques , 
reliees entre elles en serie. 

6/ Dispositif selon la revendication 1, comprenant 
20 un orifice d'event (8), caracterise en ce que ce dernier 
communique avec le circuit (5) continu de circulation, en 
un point de jonction different du point de jonction de 
1 ! orifice d ' introduction (3) avec ledit circuit. 

7/ Dispositif selon la revendication 6, carac- 
25 terise en ce que l 1 orifice d 1 introduction (3) et/ou 
l 1 orifice d' event (8) comportent ou sont associes a des 
moyens (9) d 1 obturation definitive, par exeraple 
scellement . 

8/ Dispositif selon la revendication 7, 
30 caracterise en ce que les moyens (9) d'obturation 
definitive sont choisis parmi les moyens suivants, a 
savoir un opercule (10) d' obturation definitive, un 
conduit d 1 introduction (11) de 1 1 echant illon liquide, dont 
l'extremite active (11a) peut avoir deux positions par 
35 rapport au corps (2), a savoir une position retractee (Fig 
13) communiquant de maniere etanche avec une cavite 



d 1 introduction (12), et une position avancee (Fig 14) 
penetrant de maniere etanche dans un orifice (13) m6nag6 
dans le corps, et une bande (14) adhesive rapport6e sur 
1' or if ice d 1 introduction (3). 
5 9/ Dispositif d' analyse selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'une cuve (15) de decantation est 
menagee ou disposee dans le corps (2), en aval d'un 
orifice d 1 introduction (16), dans le sens d 1 introduction 
de 1 1 echantillon liquide, et le circuit continu (5) de 

10 circulation est eventuellement boucle sur ladite cuve. 

10/ Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu 1 au moins une cuve d 1 observation (17) 
est disposee ou menagee dans le corps (2) , et le circuit 
(5) continu de circulation du liquide communique avec 

15 ladite cuve d 1 observation . 

11/ Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la cuve d 1 observation (17) est 
comprise dans le circuit (5) continu de circulation. 

12/ Dispositif selon la revendication 1, 

20 caracterise en ce que plusieurs circuits (5) continus de 
circulation de liquide sont disposes ou menages dans le 
corps (2), et sont relies entre eux, en serie et/ou en 
parallele . 

13/ Dispositif selon la revendication 12, 
25 caracterise en ce que lesdits circuits (5) continus de 
circulation communiquent avec le m§me orifice 
d 1 introduction (3,16), ou respectivement avec deux 
orifices d ' introduction (3,16) distincts, pour deux 
echanti lions liquides respectivement . 
30 14/ Dispositif selon les revendications 10 et 12, 

caracterise en ce que lesdits circuits (5) continus de 
circulation communiquent avec la meme cuve (17) 
d ' observation, ou respectivement chacun avec une cuve (17) 
d 1 observation distincte. 
35 15/ Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que l'enceinte operatoire (6) est 
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delimitee dans le conduit (5) continu de circulation par 
un moyen (18) d'arret du liquide, agence pour liberer le 
passage dudit liquide sous l'effet d'une charge minimum. 

16/ Dispositif selon la revendication 15, 
5 caracterise en ce que le moyen d'arret (18) est un 
agencement local du conduit (5) continu de circulation, 
generant une perte de charge, par exemple un etranglement 
(19) ou une chicane (20). 

17/ Dispositif selon la revendication 1, 
10 caracterise en ce que le moyen d'arret (18) est constitufe 
par un revetement local hydrophobe du conduit (5) continu 
de circulation. 

18/ Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le moyen d'arret (18) est constitue 
15 par deux encoches disposees en face l'une de 1' autre, de 
part et d'autre du conduit (5) continu de circulation, et 
formant avec lui une zone locale de retention du liquide. 

19/ Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'une enceinte (21) est disposfee ou 
20 menagee dans le corps (2), et est comprise dans le circuit 
continu de circulation (5) . 

20/ Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'un autre orifice (16) d 1 introduction 
d'un echantillon liquide est menage dans le corps (2), et 
2 5 comporte ou est associe a des moyens (9) d' obturation 
definitive. 

21/ Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que plusieurs enceintes operatoires (6) 
sont menagees et disposees dans le corps (2) , et sont 
30 comprises en serie dans le circuit (5) continu de 
circulation . 

22/ Dispositif selon la revendication 1, le corps 
(2) comprenant deux faces (2a, 2b) planes en vis-a-vis, par 
exemple paralleles l'une a 1' autre, caracterise en ce que 
35 le circuit continu de circulation s'etend sur l'une (2a) 



et/ou l'autre face (2b) du corps, en traversant (Fig 11) 
eventuellement de part en part ledit corps, 

23/ Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'une et/ou 1' autre face (2a, 2b) du 
5 corps sont revetues chacune, de maniere etanche, par une 
feuille (22) , et le circuit (5) continu de circulation est 
forme au moins pour partie, par un canal (25) m§nag§ au 
moins pour partie en surface, sur l'une et/ou 1' autre face 
(2a, 2b) du corps, et par la ou lesdites feuilles fermant 

10 ledit canal, de maniere etanche par rapport a l'extferieur 
de la plaque. 

24/ Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l 1 enceinte operatoire (6) comprend, 
de maniere libre ou fixee par rapport au corps (2), un 

15 reactif. 

25/ Dispositif selon la revendication 10, 
caracterise en ce que la cuve d 1 observation (17) est 
agencee pour permettre une lecture optique. 

26/ Dispositif selon la revendication 1, 

20 caracterise en ce que, premierement au moins un circuit 
annexe (23) est dispose ou menage dans le corps, et 
communique d'un cote avec le circuit (5) continu de 
circulation du liquide, et ne comporte aucune issue de 
l 1 autre cote, deuxiernement une cavite (24) menagee et 

25 disposee dans le corps (2) est comprise dans le circuit 
annexe (23) , et troisiemement la geometrie du circuit 
annexe (23) et de la cavite (24) annexe est determinee en 
sorte que tout changement d 1 or ientation de la carte dans 
un sens de reference, interdit 1 ' introduction d'un liquide 

30 contenu par la cavite annexe dans le circuit continu (5) 
de circulation, et tout changement d 1 orientation dans 
1' autre sens permet ladite introduction. 
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